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(57) Abstract 



EINRICHTUNG MIT EINER WELLE UND MIT ZUMINDEST EINER AUF DIESER WELLE ANGEBRACHTEN 
NABE SOWIE EIN VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DIESER EINRICHTUNG 



The device comprises a shaft (1) and 
a hub (2) which is attached to said shaft. 
One of the edges (10) of the opening (5) 
in the hub (2) through which the shaft (1) 
should be passed has a curved profile (11). 
This profile (11) of the hub edge (10) is 
tangentially connected to the inner surface 
(6) of the hub opening (5). 

(57) Zusammenfassung 

Die Einrichtung umfasst eine Welle 
(1) und eine auf dieser Welle angebrachte 
Nabe (2). Einer der Rander (10) der 
Offnung (5) in der Nabe (2), durch welchen 
die Welle (1) durchgefuhrt werden soli, 
hat ein gekrummtes Profil (11). Dieses 
Profil (11) des Nabenrandes (10) schliesst 
sich tangential an die Innenflache (6) der 
Nabenoffnung (5) an. 
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Einrichtung mit einer Welle und mit zumindest einer auf dieser 
Welle angebrachten Nabe sowie ein Verfahren zur Herstellung 
dieser Einrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung mit einer 
Welle und mit zumindest einer auf dieser Welle angebrachten 
Nabe sowie ein Verfahren zur Herstellung dieser Einrichtung. 

Beispielsweise ist in EU-PS 0 521 354 eine Einrichtung dieser 
Gattung offenbart. Die Welle dieser Einrichtung weist gegenuber 
der Nabenoffnung das fur solche Falle ubliche Uebermass auf. 
Die Wand der Nabenoffnung hat die Form des Mantels eines Zylin- 
ders. Jener Rand der Nabenoffnung, durch welchen die Welle in 
die Nabe eingefuhrt werden soil, ist trichterf ormig aufgewei- 
tet. Dies bedeutet mit anderen Worten ausgedruckt, dass dieser 
Rand der Nabenoffnung mit einer Phase versehen ist. Die schrag 
verlaufende Wand dieser Phase hat die Form des Mantels eines 
Konusses. Wenn man einen yertikal verlaufenden Schnitt so 
fiihrt, dass die Hauptachse der Nabenoffnung in der Ebene des 
Schnittes liegt, dann erscheint der Schnitt durch die Phase als 
eine Gerade. Zwischen dieser Geraden und der in gleicher 
Schnittebene liegenden und ebenfalls geradlinig verlaufenden 



WO 99/57450 PCT/CH99/001 75 

2 

Mantellinie der zylinderf ormigen Nabenoffnung erstreckt sich 
ein stumpfer Winkel. 

Die Phase erleichtert das Einfuhren der Welle in die Nabe, in- 
dent die Schragwand der Phase das Material der das Uebermass 
aufweisenden Welle kontinuierlich tiefer in das Innere der Wel- 
le treibt. Jener Bereich des Nabenrandes, wo sich der genannte 
stumpfe Winkel befindet, wirkt auf die Welle jedoch als eine 
Kante. Der Druck auf das durch die Schragwand der Phase bereits 
vorgestauchte Material der Welle steigt im Bereich dieser Na- 
benkante sprunghaft an. Dies kann zur Folge haben, dass das Ma- 
terial der Welle im Bereich ihrer Oberflache durch die Kante 
weggerissen wird. Auf einer so beschadigten Fugeoberf lache der 
Welle bzw. der Nabe ist der Sitz der Nabe auf der Welle nicht 
ausreichend definiert. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, diesen Nachteil so- 
wie noch weitere Nachteile des Standes der Technik zu besei- 
tigen . 

Diese Aufgabe wird bei der Einrichtung der eingangs genannten 
Gattung erf indungsgemass so gelost, wie dies im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 definiert ist. 

Nachstehend werden Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden Erfindung 
anhand der beiliegenden Zeichungen naher erlautert. Es zeigt: 
Fig. 1 in einem vertikalen Schnitt eine Welle und eine Nabe, 
bevor die Welle in die Nabe eingepresst wird, 
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Fig. 2 in einer Frontansicht eine Nabe, welche als eine Nocke 
ausgefuhrt 1st, 

Fig. 3 schematisch und in einem vertikalen Schnitt einen Aus- 
schnitt aus einer ersten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung, 
Fig. 4 schematisch und in einem vertikalen Schnitt einen Aus- 
schnitt aus einer zweiten Ausfiihrung der vorliegenden Erfin- 
dung , 

Fig. 5 in einer Seitenansicht einen Ausschnitt aus einer Welle, 

welche axial verlaufende Erhebungen aufweist, 

Fig. 6 in einem Querschnitt die Welle aus Fig. 5, 

Fig. 7 bis 11 schematisch und in einem vertikalen axialen 

Schnitt je einen Ausschnitt aus weiteren Ausfiihrungen der 

vorliegenden Erfindung , 

Fig. 12 bis 14 in einer Frontansicht Ausschnitte aus weiteren 
Ausfiihrungen der Nabe und 

Fig. 15 bis 17 in einer Frontansicht, wie die Nabe aus Fig. 12 
hergestellt werden kann. 

Die vorliegende Einrichtung weist eine Welle 1 und eine Nabe 2 
auf (Fig. 1), welche auf einer gemeinsamen Hauptachse A liegen. 
Die vorliegende Einrichtung kann auch mehrere auf der Welle 1 
aufgesetzte Naben 2 aufweisen (nicht dargestell t ) . In Fig. 1 
ist die Nabe 2 in einem Abstand von der Welle 1 dargestellt, 
d.h. bevor die Nabe 2 auf die Welle 1 aufgesteckt wird. Diese 
Darstellung der vorliegenden Einrichtung bietet eine bessere 
Moglichkeit, die im vorliegenden Fall wesentlichen Einzelheiten 
der vorliegenden Einrichtung zu zeigen. 
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Die Nabe 2 kann beispielsweise als eine Nockenscheibe (Fig. 2) 
ausgefuhrt sein, welche auf der Welle 1 aufgepresst ist. Die 
Welle 1 zusammen mit einer oder mehreren Nockenscheiben 2 bil— 
det eine zusammengebaute Nockenwelle. Es versteht sich jedoch, 
dass die Nabe 2 auch eine Innennabe eines homokinetischen Ge- 
lenks oder ein Bestandteil eines Zahnrades, Exzenters, einer 
Kurbelwange, Gelenkgabel, oder dgl . darstellen kann, wobei die 
Nabe 2 auf der Welle 1 reibschlussig oder auch form- und reib- 
schlussig gefiigt wird. Der Verband Welle 1 - Nabe 2 kann eine 
gebaute Kurbelwelle, Getriebewelle oder Antriebswelle oder eine 
gebaute Welle-Gabelverbindung oder dergleichen ergeben. 

Die in Fig. 1 gezeigte Nabe 2 weist einen Grundkorper 3 auf, 
welcher im wesentlichen ringformig ist und eine Oeffnung 5 hat. 
Die Wand 6 dieser Oeffnung 5 hat die Form des Mantels eines ge- 
ometrischen Gebildes, dessen Mantellinie eine Gerade ist. Die- 
ses geometrische Gebilde kann beispielsweise ein Zylinder oder 
ein Konus sein. An jede der Endpartien der Oef f nungswand 6 
schliesst si<ch ein Oef f nungsrand 10 bzw. 30 an. Der Nabengrund- 
korper 3 weist ferner Sei tenf lachen 7 und 8 auf, welche prak- 
tisch senkrecht zur Hauptachse A stehen. 

Die Welle 1 hat einen im wesentlichen zylinderf ormigen Grund- 
korper 4. Damit ein Pressverband zwischen der Welle 1 und der 
Nabe 2 entstehen kann, weist die Welle 1 gegeniiber der Naben- 
offnung 5 ein Uebermass auf. Folglich ist der Radius r1 der 
Nabenoffnung 5 kleiner als der Radius rw resp. rp der Welle 1 
im Fiigebereich. Unter Umstanden konnen die Radien rl und rw 
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dieser Bestandteile 4 und 5 der vorliegenden Einrichtung prak- 
tisch gleich gross sein oder eine Spielpassung aufweisen. 

Fig. 3 zeigt schematisch und in einem vertikalen Schnitt einen 
Ausschnitt aus einer ersten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Einrichtung. Dieser Ausschnitt umfasst nur einen Teil der Nabe 
2 und dieser Ausschnitt zeigt einen der Rander 10 der Nabenoff- 
nung 5. Dieser Rand 10 stellt einen Uebergangsbereich zwischen 
der Innenwand 6 der Nabenoffnung 5 und einer der Seiten- bzw. 
Stirnflachen 7 des Nabengrundkorpers 3 dar . Wenn man einen ver- 
tikal verlaufenden Schnitt so fiihrt, dass die Hauptachse A der 
Nabenoffnung 5 in der Ebene dieses Schnittes liegt, dann er- 
scheint der Schnitt durch diesen Oef f nungsrand 10 als ein kon- 
vexer Bogen 11. Jener Endabschnitt der Kurve 11, der sich an 
den Anfang der in gleicher Schnittebene liegenden und geradli- 
nig verlaufenden Mantellinie 6 der Nabenoffnung 5 anschliesst, 
liegt auf derselben Geraden wie der Anfang der genannten Man- 
tellinie 6. 

Diesen Sachverhalt kann man auch auch so zum Ausdruck bringen, 
dass die gekriimmte Oberflache 11 des Oef f nungsrandes 10 sich an 
die Innenflache 6 der Nabenoffnung 5 tangential anschliesst. 
Dies bedeutet, dass die Tangente an den Bogen 11 in einem Be- 
ruhrungspunkt T eine Mantellinie der Innenwand der Bohrung bil- 
det. Der Beruhrungspunkt T ist definiert als der gemeinsame 
Punkt des Bogens 1 1 und der Mantellinie der Innennd 6 der Boh- 
rung 5. Der Uebergang zwischen dem Bogen 11 und der Mantellinie 
der Bohrung 5 verlauft kontinuierlich . Das heisst, dass am Be- 
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ruhrungspunkt T nur eine Tangente gebild werden kann. Im in 
Fig. 3 dargestellten Beispiel hat der Bogen 11 die Form eines 
Kreisbogens mit einem Radius R1 . Der Radius R1 im Beriihrungs- 
punkt T bildet mit der Mantellinie 6 einen Winkel Alpha von 

9 0 Grad. 

Zumindest der in der Auf pressrichtung P liegende Oef f nungsrand 

10 weist im Langsschnitt den bogenf ormigen Verlauf 11 auf, Es 
ist jedoch ohne weiteres moglich, dass der gegeniiberliegende 
Oef fnungsrand 30 (Fig. 1) im Langsschnitt einen solchen Verlauf 

11 ebenfalls hat. 

Der Oef fnungsrand 10 mit dem bogenf ormigen Langsschnitt bzw. 
Profil 11 erstreckt sich zwischen dem Innenbereich 6 der Naben- 
offnung 5 und einer der Nabenseitenf lachen 7 bzw. 8. Dabei kann 
sich der Bogen 11, welcher den Langsschnitt durch den Oeff- 
nungsrand 10 darstellt, an die Nabenseitenf lache 7 ebenfalls 
tangential anschliessen . Dies ist jedoch nicht unbedingt notig. 
Der Winkel Beta, welcher sich zwischen der Nabenseitenf lache 7 
und dem sich an diese anschliessenden Endabschnitt des Bogens 
11 erstreckt, kann kleiner sein als 180 Grad, wie dies in Fig. 
3 angedeutet ist. 

Fig. 4 zeigt schematisch und in einem vertikalen Schnitt einen 
Ausschnitt aus einer zweiten Ausfiihrung der vorliegenden Erfin- 
dung. Bei dieser Einrichtung hat der Oef fnungsrand 15 in einem 
vertikalen Schnitt ein aus zwei Bogen 11 und 12 zusammengesetz- 
tes Profil. Jener Bogen 11 dieses Oef f nungsrandes 15, welcher 
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sich an die betreffenden Mantellinie der Nabeninnenwand 6 an- 
schliesst, ist konvex. Jener Bogen 12 des Nabeninnenrandes 15, 
welcher in die Nabensei tenf lache 7 ubergeht, ist konkav. Die 
Krummungen 11 und 12 des Profils des Oef f nungsranes 15 treffen 
sich in der Weise, dass sie tangential ineinander laufen. Im 
dargestellten Fall sind die Bogen 11 und 12 Kreisbogen mit den 
Radien R1 und R1 1 - Der Radius R1 1 des zweiten Bogens 12 ist 
kleiner als der Radius R1 des ersten Bogens 1 1 . 

Jener Endabschnitt des ersten Bogens 11, welcher sich an den 
Anfang der Mantellinie der Innenwand 6 der Nabenoffnung 5 an- 
schliesst, liegt auf derselben Geraden wie der Anfang der ge- 
nannten Mantellinie 6. Dies entspricht jener Situation, welche 
in Fig. 3 dargestellt ist, sodass auch im Fall gemass Fig. 4 
ein kontinuierlicher Uebergang ohne schadliche Kanten gewahr- 
leistet ist. Jener Endabschnitt des zweiten Bogens 12, welcher 
in der Nabensei tenwand 7 endet, steht wegen der konkaven Form 
dieses Bogens 12 allerdings unter einem verhal tnismassig stei- 
len Winkel Beta zu dieser Seitenwand 7. 

Bei diesen Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden Einrichtung kann 
der Grundkorper 4 der Welle 1 eine glatte zylinderf ormige Aus- 
senf lache 9 haben. Bei bestimmten Anwendungen der vorliegenden 
Einrichtung ist es jedoch erf orderlich, dass die Welle 1 eine 
Aussenf lache 9 mit Erhebungen aufweist. 

Fig. 5 und 6 zeigen eine der Ausfiihrungen der vorliegenden Ein- 
richtung, bei welcher die Welle 1 Erhebungen aufweist. Diese 
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Erhebungen sind als axial verlaufende Vorsprunge 16 ausgefiihrt, 
welche sich aus der zylinderf ormigen Aussenflache 9 der Welle 1 
erheben. Solche Vorsprunge 16 konnen beispielsweise durch Trei- 
ben, vorzugsweise durch Rollieren Oder Walzen des Materials der 
Welle 1 oder aber auch spanabhebend hergestellt werden und sie 
konnen sich wenigstens in jenem Bereich der Lange der Welle 1 
befinden, welchen die auf die Welle 1 aufgepresste Nabe 2 
einnimmt . 

Der Scheitel 18 der jeweiligen Erhebung 16 befindet sich in 
einem Abstand s iiber der Aussenflache 9 der Welle. Der Abstand 
des Scheitels 18 der jeweiligen Erhebung 16 von der Langsachse 
A betragt N. N gleicht rw plus s. Die so ausgefiihrte Welle 1 
ist der Nabe 2 zugeordnet (Fig. 7), deren Rand 15 das aus den 
Bogen 11 und 12 zusammengesetzte Profil hat. Dieses Profil ist 
in Fig. 4 dargestellt. Der Abstand N ist grosser als der Radius 
r1 der Oeffnung 5 in der Nabe 2. 

Urn die Festigkeit des Sitzes der Nabe 2 auf der Welle 1 noch 
weiter steigern zu konnen, ist eine weitere Ausf iihrungsf orm der 
vorliegenden Einrichtung vorgesehen. Diese Ausf iihrungsf orm ist 
in Fig. 8 abgebildet und sie geht von jener Ausf iihrungsf orm 
dieser Einrichtung aus, welche im Zusammenhang mit Fig. 5 bis 7 
beschrieben wurde. Bei der Einrichtung gemass Fig. 8 sind um- 
laufende Vertiefungen 17 in der Innenwand 6 der Nabenoffnung 5 
ausgefuhrt. Diese praktisch ringf ormigen Vertiefungen 17 stehen 
rechtwinklig zur Langsachse A der Nabenoffnung 5 und sie befin- 
den sich in Abstanden voneinander. Die Tiefe dieser Vertiefun- 
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gen 17 ist zumindest so gross wie die Hohe s der axial verlau- 
fenden Erhebungen 16 auf der Welle 1. Die axial verlaufenden 
Erhebungen 16 sind vorzugsweise harter als die Nabe 2 an der 
Nabenoffnung 5. 

Bei den vorstehend beschriebenen Ausf iihrungen dieser Einrich- 
tung kann sich die Nabenoffnung 5 vom gekrummten Rand 10 bzw. 
15 weg iiber die Nabenbreite kontinuierlich verengen, sodass die 
Wand 6 der Nabenoffnung 5 die Form eines Konusses hat. Die 
Grosse des Radius rl der Nabenoffnung 5 kann jedoch auch stu- 
fenweise abnehmen. Diese Ausfiihrung bringt bei hoch prazisen 
Welle-Nabe-Verbindungen den Vorteil, dass iiber die gesamte Na- 
benbreite die Flachenpressungen so eingestellt werden konnen, 
dass die Nabe nach der Fugung achsparallele Aussenkontur-Man- 
tellinien aufweist. Diese Massnahme erlaubt es z.B., bereits 
vor der Fugung fertig geschliffene Zahnrader oder Nocken zu 
verwenden, die nach der Fugung als zusammengebaute Wellen nicht 
mehr bearbeitet werden miissen. 

Fig. 1 und 2 sowie Fig. 9 zeigen eine weitere Ausfiihrung der 
vorliegenden Einrichtung. Fig. 9 zeigt einen vergrosserten 
Ausschnitt aus dieser Einrichtung. Auch bei dieser Ausfiihrung 
ist die Innenwand 6 der Nabenoffnung 5 im wesentlichen zylin- 
derformig und dieser Zylinder hat einen Radius r1 . In einer 
solchen Nabenoffnung 5 ist eine axial verlaufende Aus- bzw. 
Einbuchtung 20 mit einer Tiefe t ausgefuhrt. Die Wand 21 dieser 
Einbuchtung 20 stellt vorzugsweise einen Abschnitt des Mantels 
eines Zylinders dar, dessen Radius r2 kleiner ist als der Ra- 
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dius r1 der Nabenoffnung 5. Die Achse B dieses zweiten Zylin- 
ders 20 befindet sich in einem Abstand e von der Langsachse A 
der Nabenoffnung 5 und die Achse B verlauft parallel zur Langs- 
achse A. Der Abstand e zwischen den Achsen A und B kann als Ex- 
zentrizitat bezeichnet werden. Die Wand 21 der Einbuchtung 20 
kann aber auch von der geometrisch exakten Zylinderform ab- 
weichen. 

Die in Fig. 1 und 2 dargestellte Nabe 2 ist als eine Nocken- 
scheibe ausgefuhrt. Ueber der Umf angsf lache 13 des Grundkorpers 
3 der Nabe 2 erhebt sich eine Nocke 14. Unter anderem aus Fes- 
tigkeitsgriinden ist es zweckmassig, die Einbuchtung 20 in der 
Nabe 2 so anzuordnen, dass diese unterhalb der Nocke 14 der 
Nockenscheibe 2 liegt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn 
sich die Einbuchtung 20 symmetrisch zur vertikalen Achse C des 
Nockens 14 befindet. 

Der Radius r2 des Einbuchtungszylinders 20 kann kleiner sein 
als der Radius r1 der Nabenoffnung 5. Bei diesen Verhaltnissen 
der Radien rl und r2 entsteht an jener Stelle, wo sich die 
Wande 6 und 21 der Zylinder 5 und 20 schneiden, eine Kante 22. 
Diese Kante 22 kann verrundet oder scharfkantig ausgefuhrt wer- 
den. Beim Einpressen der Welle 1 in die Nabenoffnung 5 dringt 
das Material der Welle 1 in die Einbuchtung 20 ein. Dabei for- 
men sich die genannten Kanten 22 im Inneren der Nabenoffnung 5 
seitlich in den in der Einbuchtung 20 liegenden Anteil des Ma- 
terials der Welle 1 ein. Dadurch wird ein allfalliges Durchdre- 
hen der Welle 1 in der Nabe 2 wirksam verhindert, wenn dieser 
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Verband belastet wird. 

Zwischen.dem entsprechenden Endbereich der Ein- bzw. Ausbuch- 
tung 20 und dem Uebergangsbogen 11 liegt ein Bogen 25, welcher 
tangential in den Bogen 11 und tangential in die Mantellinie 
der Ausbuchtungswand 21 verlauft (Fig. 9). Diese Auspragung ge- 
wahrleistet ein vorteilhaf tes Fliessen des Materials wahrend 
des Fugevorgangs . 

Im Zusammenhang mit dieser Ausfiihrung der Nabe 2 kann es zweck- 
massig sein, die Welle 1 mit umlaufenden Materialerhebungen 26 
(Fig. 9) zu versehen. Diese Erhebungen 26 konnen die Windungen 
eines Gewindes sein oder sie konnen Ringe auf der Welle 1 dar- 
stellen, welche senkrecht zur Langsachse A der Welle 1 stehen. 
Die Hohe der Scheitel 27 Windungen bzw. der Ringe 26 iiber dem 
Wellengrundkorper 4 kann ebenfalls mit s bezeichnet werden. Der 
Abstand zwischen zwei benachbarten umlaufenden Erhebungen 26 
kann mit p (Fig. 1) bezeichnet werden und dieser Abstand p kann 
der Breite einer Erhebung 26 gleichen. Der Radius rp der Erhe- 
bungen 26 kann dem Abstand M zwischen der Langsachse A der Na- 
benoffnung 5 und der von der Langsachse A am meisten entfernten 
Bodenlinie 23 der Wand 21 der Einbuchtung 20 gleichen. Der Ra- 
dius rp kann auch etwas grosser sein als der Abstand M. 

Im Prinzip ist es moglich, die in Fig. 5 bis 8 dargestellte 
Welle 1 mit den axial verlaufenden Materialerhebungen 16 auch 
im Zusammenhang mit der Nabe 2 gemass Fig. 1 bzw. 2 zu verwen- 
den. Die Welle 1 mit den umlaufenden Materialerhebungen 26 
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(Fig. 9) kann im Zusammenhang mit den iibrigen hier offenbarten 

Ausfuhrungen der Nabe 2 ebenfalls beniitzt werden. 



Die die Einbuchtung 20 aufweisende Ausfiihrung der vorliegenden 
Einrichtung (Fig. 2) kann in der Weise hergestellt werden, dass 
im Rohling der Nabe 2, welches eine roh ausgefiihrte Oeffnung 5 
bereits aufweist, zunachst die Nabenoffnung 5 zusammen mit dem 
Bogen 11 durch ein erstes Ausdrehen massgenau hergestellt wird. 
Dabei steht das Werkstuck, d.h. der Rohling der Nabe 2, still. 
Das Drehwerkzeug (nicht dargestellt) ist bewegbar und es um- 
fasst einen stangenf ormigen Trager, aus dessen Seitenflache ein 
Vorsprung aus einem sehr harten Material hervortritt. Das Dreh- 
werkzeug bewegt sich entlang einer Schraubenlinie , deren 
Langsachse mit der Langsachse A zusammenf all t und deren Radius 
etwa rl gleicht. Der Vorsprung steht vom stangenf ormigen Trager 
stets radial ab. Wahrend dieses Abschnittes des vorliegenden 
Verfahrens konnen die Abschnitte 6 und 10 bzw. 15 der 
Nabenoffnung 5 hergestellt werden. 

Nach Beendigung dieses ersten Herstellungsabschni ttes beginnt 
ein zweites Ausdrehen der Oeffnung 5 in der Nabe 2. Am Anfang 
dieses zweiten Herstellungsabschni ttes wird das Drehwerkzeug urn 
den Abstand e aus der Langsachse A der Nabe 2 bewegt, d.h. ge- 
gen die Wand 6 der Nabenoffnung 5 hin. Das Werkzeug bewegt sich 
dann entlang einer Schraubenlinie, deren Langsachse zur Haupt- 
achse A parallel verlauft und deren Radius dem Radius r2 ent- 
spricht. Wahrend dieses Verf ahrensabschnittes werden die Wand 
21 der Ein- zw. Ausbuchtung 20, der Bogen 25 sowie die Kanten 
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22 hergestellt. 

In diesem Verfahren konnen somit die Nabenoffnung 5, die Ein- 
buchtung 20 sowie die Bogen 11, 12 und 25 auf derselben Ma- 
schine hergestellt werden. 

Werden an die Nabenf estigkeit und Dichte des Nabenmaterials 
keine allzugrossen Anf orderungen gestellt, eignet sich fur die 
Herstellung der Nabenteile in vielen Fallen ein Sinterverf eh- 
ren. In diesem Verfahren wird Stahlpulver zu einem sogenannten 
Grunling verpresst, der durch Sinntern in einem Ofen auf die 
erforderliche Festigkeit gebracht wird. Dies ist vor allem bei 
hohen Stuckzahlen eine wirtschaf tliche Herstellmethode . Die Na- 
benbohrungen mit den Radien rl und r2 und den entsprechenden 
tangential verlaufenden Radien R1 , Rl 1 und R2 konnen in diesem 
Verfahren ohne spanabhebende Bearbeitung hergestellt werden. 

Fig. 10 zeigt noch eine weitere Ausfuhrung der vorliegenden 
Einrichtung. Die Welle 1 ist mit den bereits beschriebenen 
axial verlaufenden Erhebungen 16 versehen. In der Innenwand 6 
der Nabe 2 sind die bereits ebenfalls beschriebenen umlaufenden 
Vertiefungen 17 ausgefuhrt. Die Tiefe f der Vertiefungen 17 in 
der Nabe 2 ist zumindest so gross wie die Hohe s der axial ver- 
laufenden Erhebungen 16. Die axial verlaufenden Erhebungen 16 
sind vorzugsweise aus einem harteren Material als die Nabe 2. 

Bei der in Fig. 11 dargestellten Ausf iihrungsf orm der vorliegen- 
den Einrichtung ist die Nabe 2 an einem der Enden der Welle 1 
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befestigt. Die die Nabe 2 tragende Endpartie der Welle 1 ist 
mit einem Bund 31 versehen, an welchem die Nabe 2 anschlagen 
kann. Der Radius rw der Welle resp. der Radius rp der Material- 
erhebungen der Welle konnen in diesem Anwendungsf all der Erfin- 
dung zusammen mit der Schulter 31 spanabhebend hergestellt wer- 
den. Die Lange des abgesetzten Abschnittes 32 der Welle 1 ist 
so gewahlt, dass eine Partie 33 des Wellenabschni ttes 32 aus 
der Nabenoffnung 5 ragt. Nachdem die Nabe 2 in der vorstehend 
beschriebenen Weise auf die Welle 1 bis zum Anschlag am Bund 31 
gepresst worden ist, wird der aus der Nabenoffnung 5 ragende 
Abschnitt 33 der Welle 1 gegen die Nabe 2 zusatzlich vertaumelt 
Oder verstemmt. Die kreisformige Flanke 34 der so verformten 
Wellenpartie 33 stellt einen breit geschlagenen Kopf der Welle 
1 dar, welcher einen besonders starken Sitz der Nabe 2 auf der 
Welle 1 sicherstellt . 

Fig. 12 zeigt eine Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Einrich- 
tung, bei welcher die Oeffnung 5 in der Nabe 2 eine ahnliche 
Kontur aufweist wie die Oeffnung 5 bei der Nabe gemass Fig. 2. 
Der Unterschied zwischen den Konturen der Nabenof f nungen gemass 
Fig. 2 und 12 besteht im Verlauf der Kontur des Uebregangsbe- 
reiches 24 zwischen der Wand 6 der Nabenoffnung 5 und der Wand 
21 der Einbuchtung 20. Im in Fig. 12 dargestellten Fall hat der 
Uebergangsbereich 24 die Form eines Bogens . Dieser Bogen 24 
kann ein Abschnitt eines Kreises 28 mit einem Halbmesser r4 
sein. Dieser Kreisabschni tt 24 geht tangential sowohl in die 
Wand 6 der Nabenoffnung 5 als auch in die Wand 21 der Einbuch- 
tung 20 uber. Bei der Nabe gemass Fig. 2 hat die Kontur dieses 
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Uebergangsbereichs 22 einen unstetigen Verlauf , sodass sich 
hier eine Kante 22 an der Nabe 2 befindet. 

Die Form gemass Fig. 12 wird so hergestellt, dass ein sogenann- 
ter Fingerfraser mit dem Radius r2 in die Bohrung 5 eingefiihrt 
wird und dass dieser Fraser in der Bohrung 5 so bewegt wird, 
dass der bogenf ormige Uebergangsbereich 24 der Kontur der 
Nabenoffnung 5 entsteht. 

Das Profil der Wand 6 der Nabenoffnung 5 gemass Fig. 13 stellt 
eine Abwandlung des in Fig. 12 dargestell ten Profils dar. Das 
Profil der Wand der Einbuchtung 20 gemass Fig. 12 ist ein zu- 
sammengesetztes Profil, welches zwei Bogen 211 und 212 und 
einen sich zwischen diesen Bogen 211 und 212 erstreckenden und 
geradlinig velaufenden Abschnitt 213 umfasst. Die Bogen 211 und 
212 haben eine Winkellange von praktisch nur 90 Grad und jeder 
von diesen Bogen 211 bzw. 212 schliesst sich einerends an den 
benachbarten und vorstehend beschr iebenen Kreisbogenabschni tt 
24 tangential an. Das jeweils gegenuberliegende Ende des jewei- 
ligen Kreisbogenabschni ttes 24 geht in den geradlinigen Ab- 
schnitt 213 des Profiles der Einbuchtung 20 tangential iiber . 

In Fig. 14 ist eine Ausfiihrung der Einbuchtung 20 dargestellt, 
welche ein eckiges, im dargestellten Fall viereckf ormiges Pro- 
fil aufweist. 

Fig. 17 zeigt eine Weiterentwicklung des Profils bzw. der Kon- 
tur der Oeffnung 5 in der Nabe 2, welche im Zusammenhang mit 
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Fig. 12 beschrieben 1st. Bei der Nabe 2 gemass Fig. 17 sind 
vier Einbuchtungen 20 vorgesehen, von welchen je zwei einander 
diametral gegenuberliegen . Die Kontur bzw. das Profil des 
Uebergangsbereiches 24 zwischen den jeweils benachbarten Ein- 
buchtungen 20 hat die Form eine Bogens . Dieser Bogen 24 kann 
ein Abschnitt eines Kreises 28 sein, wobei die Endpartien der 
Kontur der benachbarten Einbuchtungen 20 in die Endpartien des 
jeweiligen Kreisbogens 24 tangential ubergehen. Die Kontur der 
Wand 6 der Oeffnung 5 in der Nabe 2 ist folglich eine Kurve, 
welche aus Bogen zusammengesetz t ist, wobei ein konvexer Bogen 
und ein konkaver Bogen miteinander abwechseln. Die Kontur die- 
ser Nabenoffnung 5 hat somit die Form einer Wellenlinie. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung mit einer Welle (1) und mit zumindest einer auf 
dieser Welle angebrachten Nabe (2), dadurch gekennzeichnet , 
dass zumindest einer der Rander (10; 15) der Oeffnung (5) in der 
Nabe (2) in einem vertikalen Schnitt ein gekriimmtes Profil (11) 
hat und dass dieses Profil sich an die Innenflache (6) der Na- 
benoffnung (5) tangential anschliesst. 

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innenflache (6) der Nabenoffnung (5) als Mantel eines 
geometrischen Gebildes ausgefiihrt ist, dass das Profil (11) der 
Nabenoffnung (5) einerends in die Mantellinien der Innenflache 
(6) tangential ubergeht, dass die Mantellinien des genannten 
Gebildes Geraden oder Stufenlinien sind und dass die Geraden 
parallel oder zusammenlauf end zueinander angeordnet sind. 

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Randpartie (15) der Nabenoffnung (5) ein aus zumindest 
zwei gekriimmt verlaufenden Prof ilabschnitten (11,12) zusammen- 
gesetztes Profil aufweist, dass jener Abschnitt (11) dieser 
Randpartie (15), welcher sich an die Oef f nungswand (6) an- 
schliesst, konvex verlauft, dass jener Abschnitt (12) des Na- 
benrandes (15), welcher sich an die Nabenseitenf lache (7) an- 
schliesst, konkav verlauft und dass diese gekriimmt verlaufenden 
Abschnitte (11,12) des Oef f nungsrandes (15) tangential ineinan- 
der lauf en. 
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4. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Welle axial verlaufende oder/und umlaufende Material- 
erhebungen (16,26) aufweist, dass der Abstand (N;rp) des Schei- 
tels dieser Erhebungen (16,26) von der Langsachse A der Welle 
(1) grosser ist als der Radius (rw) des nicht umgeformten Be- 
reiches der Welle (1), dass der Radius (rl ) der Oeffnung (5) in 
der Nabe (2) kleiner ist als der Scheitelabstand (N;rp) der 
Erhebungen (16,26) an der Welle (1) und dass diese Erhebungen 
sich wenigstens in jenem Bereich der Lange der Welle befinden, 
welchen die auf die Welle (1) aufgepresste Nabe (2) einnimmt. 

5. Einrichtung nach Patentanspruch 4, bei welcher die Welle 
axial verlaufende Erhebungen (16) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass umlaufende Vertiefungen (17) in der Innenwand 
(6) der Nabenoffnung (5) ausgefuhrt sind, dass diese praktisch 
ringformige Vertiefungen praktisch rechtwinklig zur Langsachse 
(A) der Nabenoffnung (5) stehen und sich in Abstanden voneinan- 
der befinden, dass die Tiefe (f) dieser Vertiefungen (17) vor- 
zugsweise mindestens so gross ist wie die Hohe (s) der axial 
verlaufenden Erhebungen (16) und dass die axial verlaufende 
Erhebungen vorzugsweise harter sind als die Wand (6) der 
Nabenof f nung ( 5 ) . 

6. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Innenwand (6) der im wesentlichen zylinderf ormigen 
Oeffnung (5) in der Nabe (2) mit mindestens einer axial verlau- 
fenden Einbuchtung (20) versehen ist, dass die Wand (21) dieser 
Einbuchtung (20) vorzugsweise einen Abschnitt des Mantels eines 
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Zylinders darstellt, dass der Radius (r2) dieses Zylinders 
kleiner ist als der Radius (r1) der Nabenoffnung (6) und dass 
die Achse (B) des Zylinders (20) in einera Abstand (e) von der 
Langsachse (A) der Nabenoffnung (5) und vorzugsweise parallel 
zu dieser Langsachse (A) verlauft. 

7. Einrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass ein in einem Vertikalschnitt konvex verlaufendes Profil 
(25) vorgesehen ist, dass dieses Profil (25) sich zwischen dem 
konvex verlaufenden Profil (11) des Oef f nungsrandes (10) und 
der Einbuchtung (20) in der Oef f nungswand (6) erstreckt und 
dass das Profil (25) sich einerseits an das Profil (11) des 
Oef f nungsrandes (10) und andererseits an die Innenflache (21) 
der Einbuchtung (20) tangential anschliesst. 

8. Einrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Welle (1) umlaufende Materialerhebungen (26) aufweist, 
dass der Radius (rp) dieser Erhebungen dem Abstand (M) zwischen 
der Langsachse (A) der Nabenoffnung (5) und der von der Langs- 
achse (A) weitest entfernten Stelle (23) der Wand (21) der Ein- 
buchtung gleicht oder dass der Radius (rp) grosser ist als 
dieser Abstand (M). 

9. Einrichtung mit einer Welle und mit zumindest einer auf 
dieser Welle angebrachten Nabe, dadurch gekennzeichnet, dass 
umlaufende Vertiefungen (17) in der Innenwand (6) der Naben- 
offnung (5) ausgefuhrt sind, dass die Welle (1) axial verlau- 
fende Erhebungen (16) aufweist, dass die Tiefe (f) der Vertie- 
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fungen (17) in der Nabe (2) vorzugsweise mindestens so gross 
ist wie die Hohe (s) der axial verlaufenden Erhebungen (16) und 
dass die axial verlaufenden Erhebungen vorzugsweise harter sind 
als die Nabe (2) im Bereich ihrer Oeffnung (5). 

10. Verfahren zur Herstellung der Einrichtung nach Patentan- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass die Nabenoffnung (5) 
durch Drehen einer vorbereiteten Oeffnung im Nabenrohling 
hergestellt wird und dass die Ausbuchtung (20) in der Naben- 
offnung (5) ebenfalls durch Drehen hergestellt wird, oder dass 
die Nabe (2) in einem Sinterverf ahren hergestellt wird. 
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